(19) 



J 



Europalsch Pat ntamt 

European Patent Offic 

Off ic europ ' n des brev ts 



(11) 



EP 0 661 020 B1 



(12) 



EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT 



(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des 
Hinweises auf die Patenterteilung: 
1 6.05.2001 Patentblatt 2001 /20 

(21) Anmeldenummer: 94119096.9 

(22) Anmeldetag: 03.12.1994 



(51) mtci7: A61B3/13, G02B 21/08 



(54) Schaltbare Beleuchtungseinrichtung fur ein Operationsmikroskop 

Switched illumination device for an operation microscope 
Dispositif d'eclairage commutable pour un microscope chirurgicat 



m 

o 

CM 
O 

CD 
CD 

O 

a. 

LU 



(84) Benannte Vertragsstaaten: 
CH DE FR GB LI 

(30) Prioritat: 28.12.1993 DE 4344770 

(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung: 
05.07.1995 Patentblatt 1995/27 

(73) Patentinhaber: Leica Mikroskopie Systeme AG 
9435 Heerbrugg (CH) 

(72) Erfinder: Geschwentner, Otto 
CH-9346 Balgach (CH) 



(74) Vertreter: S tamer, Ha raid 

Leica Microsystems International Holdings 
GmbH, 

Konzernstelle Patente + Mar ken, 
Postfach 20 20 
35530 Wetzlar (DE) 



(56) Entgegenhaltungen: 
DE-A-4 214 445 
DE-U-9 306 412 



DE-U-9 103 433 



Anmerkung: innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilungdeseuropaischen 
Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das erteilte europaische Patent Einspruch einlegen. 
Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr 
entrichtet worden ist. (Art. 99(1 ) Europaisches Patentubereinkommen). 



Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR) 



1 



EP 0 661 020 B1 



2 



B schreibung 

[0001 ] Die Erfindung betrlfft eine schaltbare Beleuch- 
tungseinrichtung fur ein Operationsmikroskop in der Au- 
genchirurgie, gemaB den Oberbegriffen der Patentan- 
spruche 1, 5 und 7. 

[0002] Beim Einsatz von Operationsmikroskopen in 
der Augenchirurgie, insbesondere bei einer Katarakt- 
Extraktion, soil der Winkel zwischen der Beleuchtungs- 
achse und der Beobachtungsachse des Mikroskops 
moglichst klein gehalten werden. Der Vorteil dieser Be- 
leuchtungsart ist darin zu sehen, da!3 die senkrecht auf 
das Auge fallenden Lichtstrahlen von der Netzhaut dif- 
f us ref lektiert werden und dadurch die Linsenkapsel des 
Auges in einem rotlichen Durchlicht erscheint. Dieser 
Effekt wird auch als "Red- Reflex" bezeichnet. Die Qua- 
litat dieses Red- Reflexes ist in der Katarakt-Extraktion 
von entscheidender Bedeutung. Bei dieser Operation 
mussen nach dem Entfernen der Augenlinse samtliche 
Gewebereste vom Auge entfernt werden. Dies gelingt 
nur dann, wenn diese Gewebereste ausreichend op- 
tisch kontrastiert dargestellt werden. 
[0003] Im Verlauf der Operation ist jedoch nicht nur 
die Red-Reflex-Darstellung erforderlich, sondem es 
muB naturlich auch eine herkommliche Beleuchtung, 
vorzugsweise eine K6hler*sche Beleuchtung, gewahr- 
leistet selh, um das Operationsfeld auszuleuchten. 
[0004] In der DE 92 17 517 U1 wird ein Operations- 
mikroskop mit einer Beleuchtungseinrichtung beschrie- 
ben, mit der eine Red-Reflex-Darstellung der Linsen- 
kapsel ermoglicht wird. Zur Kontraststeigerung in Ab- 
hangigkeitvon einer eventuell vorliegenden Fehlsichtig- 
keit des Patienten wird eine daran angepaBte zusatzli- 
che Linse zwischen dem Hauptobjektiv und nahe dem 
Patientenauge in den Strahlengang eingeschwenkt. Die 
in dieser Schriftbeschriebene Beleuchtungseinrichtung 
ist durch den Nachteil behaftet, daB durch das Ein- 
schwenken einer zusatzlichen Linse zwischen Operati- 
onsstelle und Hauptobjektiv der Operationsraum ver- 
kleinert und damit die Bewegungsfreiheit des Opera- 
teurs behindert wird. Auch ist durch den komplizierten 
mechanischen Aufbau kein schnelles und unkomplizier- 
tes Umschalten zwischen der Beleuchtung des Opera- 
tionsfeldes und deroptimalen Erzeugung des Red-Re- 
flexes gegeben. 

[0005] Aus der DE 40 28 605 A1 ist eine Red-Reflex- 
Beleuchtungseinrichtung fur ein Operationsmikroskop 
bekannt. Der Red-Reflex wird dadurch erreicht, das aus 
dem Beleuchtungsstrahlenbundel Ciber speziell ausge- 
staltete Umlenkelemente nur bestimmte, achsnahe Be- 
leuchtungsstrahlen in Richtung des Hauptobjektivs re- 
flektiert werden. Durch diese Ausblendung von Be- 
leuchtungsstrahlen muB bei dieser Einrichtung ein ho- 
her Llchtverlust in Kauf genommen werden. 
[0006] Aus der US 4 657 357 ist eine Beleuchtungs- 
einrichtung fur ein Operationsmikroskop bekannt, bei 
der die Beleuchtungsstrahlen uber Prismen achsnah 
durch das Hauptobjektiv gefuhrt werden. Dazu ist es 



hier jedoch notwendig, das Hauptobjektiv mit aufwendig 
herzustellenden Ausnehmungen zu versehen. 
[0007] Aus der DE 42 14 445 A1 ist ebenfalls eine 
Red-Refiex-Beleuchtungseinrichtung fur ein Operati- 

5 onsmikroskop bekannt. Die Beleuchtung erfolgt hier 
uber einen Lichtleiter und eine Blende. Der R d-R flex 
wird dadurch erreicht, das aus dem Beleuchtungsstrah- 
lenbundel uber speziell ausgestaltete Umlenkelemente 
nur Beleuchtungsstrahlen in Richtung des Hauptobjek- 

10 tivs refiektiert werden. Die wirksame Breite des Umlen- 
kelements kann variiert werden, um einen homogenen 
Intensitatsverlauf in Abhangigkeit von der jeweiligen 
VergroBerung der Mikroskops und des Patientenauges 
zu erreichen. 

15 [0008] Bei den bekannten Operationsmikroskopen 
fur die Augenchirurgie erscheint die Pupille im Beobach- 
tungsstrahlengang rot, wenn sich die Strahlenkegel der 
Beleuchtung und die der Beobachtung uberschneiden. 
Die Beobachtung des Red-Reflexes wird jedoch durch 

20 die Helligkeit des Objektes auBerhalb der Pupille und 
durch storende Reflexionen des Bildes der Lampen- 
wendel an der Netzhaut des Patienten erschwert. 
[0009] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, die Beleuchtungseinrichtung eines Ope rati onsmi- 

25 kroskops mit einfachen schaltbaren Mitteln auszustat- 
ten, um sowohl eine Kohler'sche Beleuchtung als auch 
durch Umschalten eine optimierte Red-Reflex-Beleuch- 
tung Oder eine Kombination beider Beleuchtungen zu 
realisieren. 

30 [0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch 
die kennzeichnenden Merkmale der Patentanspruche 
1, 5 und 7 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen der Er- 
findung sind Gegenstand der Unteranspruche. . 
[0011] Durch Versuche hat es sich herausgestellt, 

35 daB sich ein optimierter Red-Reflex einstellt, wenn nicht 
die Leuchtfeldblende bzw. deren konjugierte Ebene in 
die zu betrachtende Objektebene abgebildet wird, son- 
dern das Bild der Lampenwendel der Lichtqueile. Zu- 
satziich wird bei dieser Vertagerung der Abbildung in 

40 vorteilhafter Weise erreicht, daB das Objekt auBerhalb 
der Pupille nicht beleuchtet wird. 

[0012] Ferner wird durch diese spezielle Abbildung 
kein Bild der Lampenwendel auf der Netzhaut des Au- 
ges erzeugt und somit die spezifische Belastung der 

45 Netzhaut bei derartigen Operationen minimiert. 

[0013] Die erfindungsgemaBe schaltbare Beleuch- 
tungseinrichtung fur Operationsmikroskope wird nach- 
folgend an Hand der schematischen Zeichnungen in 
mehreren Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert. 

so [0014] In den Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 den Beleuchtungsstrahlengang in einer 
Schnittdarstellung 

55 Fig. 2 den Beleuchtungsstrahlengang in einer Auf- 
sicht mit einer zusatzlichen und auf einem 
Schieber angeordneten Lichtqueile 
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Fig. 3 ein Ausfuhrungsbeispiel gemaB der Figur 2 
mit einer Negativlinse anstelle der Lichtquel- 
le 

Fig. 4 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel mit einer 5 
auf einem Schieberangeordneten Positivlin- 
se 

Fig. 5 ein Ausfuhrungsbeispiel mit einer zusatzli- 

chen Lichtquelle to 

Fig. 6 ein Ausfuhrungsbeispiel mit einem Lichtlei- 
ter und einer gemeinsamen Lichtquelle 

Fig. 7 ein Ausfuhrungsbeispiel mit einer extern an- 15 
geordneten Lichtquelle 

[001 5] Die Figur 1 zeigt eine Schnittdarstellung durch 
den Beleuchtungsstrahlengang 19 eines bekannten Mi- 
kroskops, bei dem das Licht einer Lichtquelle 1 uber ein 20 
optisches System mit einem Kollektorlinsensystem 2, 
einer Leuchtfeldblende 3, einem Umlenkprisma 6, einer 
weiteren Linse 5 und einem Hauptobjektiv 7 in eine Ob- 
jektebene 8, gefiihrt wird. Derdargesteltte Strahlengang 
19 ist ats K6h!er*scher Beleuchtungsstrahlengang aus- 25 
gebildet. Dabei wird die Leuchtfeldblende 3 uber das 
nachgeordnete optische System 5, 7 in die Objektebene 
8 abgebildet. Uber einen Beobachtungsstrahlengang 
13 kann das Objekt bzw. die Objektebene mit dem nicht 
naher dargestellten Mikroskop als helles Bild beobach- 30 
tet werden. 

[0016] Die Beleuchtungsstrahlen gelangen durch die 
Objektebene 8 auch auf die Netzhaut des Auges und 
erzeugen durch Streuung und Reflexion ublicherweise 
einen relativ schwachen und haufig ungleichmaBig 35 
leuchtenden Red-Reflex. 

[0017] Wie bereits erwahnt, beeinf luBt der Winkel (al- 
pha) zwischen dem Beobachtungsstrahlengang 13 und 
dem Beleuchtungsstrahlengang 19 die Intensitat des 
Red-Reflexes. *o 
[0018] Die Figur 2 zeigt den Beleuchtungsstrahlen- 
gang 1 9 gemaB der Figur 1 in einer Aufsicht. Die Leucht- 
feldblende 3 wird zur Erzeugung einer stereoskopi- 
schen Beleuchtung uber einen Strahlenteiler 9, im Be- 
leuchtungsstrahlengang 19 angeordnete Filter 4, Kalt- *5 
lichtspiegel 10, Linsen 5 und Umlenkprismen 6 durch 
das Hauptobjektiv 7 in die Objektebene 8 abgebildet. 
Bei dieser optischen Anordnung wird gteichzeitig die 
Wendel 20 der Lichtquelle 1 in die Pupille des Hauptob- 
jektivs 7 abgebildet. Dadurch entsteht ein Wendelbild 50 
20' auf der Netzhaut des Auges, dessen Reflexion in 
den stereoskopischen Beobachtungsstrahlengangen 
13 und 14 sichtbar ist. Urn diese und bereits beschrie- 
bene NachteileauszuschlieBen, sind in diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel das Kollektorlinsensystem 2 und die ss 
Leuchtfeldblende 3 auf einem Schieber 21 angeordnet, 
in dessen zweiter Schaltstellung eine weitere Lichtquel- 
le 22 vorgesehen ist. Diese Lichtquelle 22 kann in den 



Beleuchtungsstrahlengang 19 an den Ort der Leucht- 
feldblende 3 eingebracht und die Lichtquelle 1 deakti- 
viert werden. Bei dieser Anordnung wird dann die Lam- 
penwendel der Lichtquelle 22 in di Objektebene 6 ab- 
gebildet, so daB kein scharfes Reflexbild an d r Netz- 
haut mehr entsteh n kann. Di spezifisch Belastung 
der Netzhaut wird reduziert, da jetzt eine homogene 
Ausleuchtung vorliegt. Die Abbildung der Lampenwen- 
del 20 der Lichtquelle 1 in die Objektebene 8 bewirkt 
daruber hinaus, daB das Objekt auBerhalb der Pupill 
nicht beleuchtet wird, so daB der Kontrast des Red-Re- 
flexes erhoht wird. 

[0019] Die Figur 3 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel, bei 
dem auf dem Schieber 21 das Kollektorlinsensystem 2 
und in der anderen Schaltstellung eine Negativlinse 23 
angeordnet ist. Bei feststehender Lichtquelle 1 und 
Leuchtfeldblende 3 wird der Abbildungsort der Lampen- 
wendel wie nach der Beschreibung zur Figur 2 veran- 
dert. 

[0020] Die Figur 4 zeigt eine Beleuchtungsanordnung 
wie in der Figur 2, wobei hier das Kollektorlinsensystem 
2 durch eine auf dem Schieber 21 angeordnete Positiv- 
linse 24 zur Verlagerung des Wendelbildes erganzt wer- 
den kann. 

[0021] in der Figur 5 ist eine zusatzliche Lichtquelle 
22 in einer zur Leuchtfeldblende 3 konjugierten Ebene 
1 7 angeordnet. Das Licht dieser zusatzlichen Lichtquel- 
le 22 wird uber den Strahlenteiler 9 in die Beleuchtungs- 
strahlengange 19 eingebracht. Zur Umschaltung sind 
die Lichtquellen 1 und 22 elektrisch mit einem Schalter 
25 verbunden, so daB wahlweise eine der Lichtquellen 
1 bzw. 22 aktiviert werden kann. Dieser Schalter 25 
kann naturlich auch so ausgestaltet sein, daB sowohl 
die Lichtquelle 1 als auch die zusatzliche Lichtquelle 22 
aktiviert sind. Diese Art der Mischbeleuchtung hat den 
Vorteil, daB neben dem verbesserten Red- Reflex auch 
eine Beleuchtung der Pupillenperipherie des Auges er- 
reicht wird. Bei dieser Beleuchtungsart hat es sich als 
zweckmaBig erwiesen, wenn die Beieuchtungsstarke 
der Lichtquelle 1 reduziert wird. Dies kann beispielswei- 
se dadurch erfolgen, daB ein Graufilter 1 8 in diesen Teil 
des Beleuchtungsstrahlenganges 1 9 eingebracht wird. 
[0022] Im elektrischen Schaftkreis konnen auch Po- 
tentiometer 11, 12 vorgesehen sein, die die entspre- 
chende Lampenspannung und damit die Helligkeit der 
Lichtquelle regeln. 

[0023] Diese Anordnung mit einer zusatzlichen Licht- 
quelle 22 hat insbesondere den Vorteil, daB zur Um- 
schaltung keine mechanischen bzw. optischen Veran- 
derungen vorgenommen werden. Mit der Abbildung der 
Lampen wendel 20 in die Objektebene 8 wird erreicht, 
daB der Winkel zwischen der Beleuchtungsachse und 
der Beobachtungsachse bei Red-Reflex-Beleuchtung 
mdglichst klein ist, wahrend bei einer Kdhler'schen Be- 
leuchtung zur besseren plastischen Wahmehmung des 
Objektes ein groBerer Winkel realisiert wird. 
[0024] Die Figur 6 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung mit einem weiteren Kollektor 15 und einem 
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Lichtleiter 1 6. Die Lichteintrittsflache des Lichtleiters 16 
ist dem Kollektor 1 5 zugewandt und die Lichtaustritts- 
flache in derzurl_euchtfeldblende3 konjugierten Ebene 
17 angeordnet. Zur wahlweisen Umschaltung der Be- 
leuchtungsbedingungensindzwei in den Beleuchtungs- 
strahlengang 19 einschiebbare Lichtstops 26 vorgese- 
hen. Bei der Verwendung von Lichtleitern 16 kann mit 
der Wahl eines geeigneten Durchmessers in vorteilhaf- 
terWeise die GroRe des Lichtfleckes auf dem Auge ent- 
sprechend angepaRt werden. 

[0025] Die Figur 7 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel wie 
in der Figur 6, jedoch mit einer extern und in einem se- 
paraten Gehause 27 zentral angeordneten Lichtquelle 
1. An den jeweils gegenuberliegenden Seiten des Ge- 
hauses sind die Lichtleiter 16 angeordnet. Zwischen 
dem Lampengehause 27 und den Lichteintrittsflachen 
der Lichtleiter 1 6 sind Lichtstops 26 zur wahlweisen Um- 
schaltung Oder Kombination der Beleuchtungsverhalt- 
nisse vorgesehen. 

[0026] Um sowohl eine Red-Reflex-Beleuchtung als 
auch eine K6hler i sche gleichzeitig zu realisieren, wie es 
zum Ausfuhrungsbeispiel gemaB der Figur 5 bzw. 6 be- 
reits beschrieben wurde, konnen die Lichtstops 26 auch 
partiell in den Strahlengang eingebracht werden, um da- 
durch die Intensitat derbeiden Beleuchtungsverhaftnis- 
se entsprechend zu regeln. 

[0027] Die Erfindung ist naturlich nicht auf die be- 
schriebenen Ausfuhrungsbeispiele beschrankt. Es liegt 
durchaus im Rahmen der Erfindung, die manuell be- 
schriebenen Umschaltungen mit motorischen Mitteln 
auszustatten. Auch ist es denkbar, die elektrischen 
Schalter so auszubilden, daB neben einer wahlweisen 
Umschaltung auch ein gleichzeitiger Betrieb von zwei 
Lichtquellen ermoglicht wird. 

Bezugszeichenliste 

[0028] 

1 - Lichtquelle 

2 - Kollektorlinsensystem 

3 - Leuchtfeldblende 

4 - Filter 

5 - Linsen 

6 - Umlenkprisma 

7 - Hauptobjektiv 

8 - Objektebene 

9 - Strahlenteiler 

10 - Kaltlichtspiegel 

11 - Potentiometer 

12 - Potentiometer 

13 - Beobachtungsstrahlengang 
14- Beobachtungsstrahlengang 

15 - Kollektor 

1 6 - Lichtleiter 

17 - zu 3 konjugierte Ebene 

18- Filter 

19- Beleuchtungsstrahlengang 



20 - Lampenwendel 
20'- Wendelbild 

21 - Schieber 

22 - zusatzliche Lichtquelle 
5 23 - Negativlinse 

24 - Postitivlinse 

25 - Schalter 

26 - Lichtstop 

27 - separates Lampenhaus 

10 

Patenta n sp ruche 

1 . Schaltbare Beleuchtungseinrichtung fur ein Opera - 
is tionsmikroskop in der Augenchirurgie, mit minde- 

stens einer Lichtquelle (1), einem Kollektorlinsen- 
system (2), einer Leuchtfeldblende (3), optischen 
Umlenkelementen (6,9,1 0), weiteren Linsen (5) und 
einem Hauptobjektiv (7), wobei das Beleuchtungs- 
20 licht durch das Hauptobjektiv (7) in die Objektebene 
(8) gelenkt wird, 

dadurch gekennzelchnet, daft die Leuchtfeldblen- 
de (3) iiber die Umlenkelemente (6,9,10) und die 
Linsen (5) durch das Hauptobjektiv (7) in die Objek- 

25 tebene (8) abgebildet wird und zur Erzeugung einer 
Red-Reflex-Beleuchtung schaltbare Mittel im Be- 
leuchtungsstrahlengang vorgesehen sind, die das 
BiEd der Leuchtfeldblende (3) verlagern und die 
Lampenwendel der Lichtquelle (1 ;22) in die Objek- 

30 tebene (8) abbilden. 

2. Schaltbare Beleuchtungseinrichtung fur ein Opera- 
tionsmikroskop in der Augenchirurgie nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzelchnet, daS die 

35 schaltbaren Mittel einen Schieber (21) aufweisen, 
auf dem das Kollektorlinsensystem (2), die Leucht- 
feldblende (3) und eine zusatzliche Lichtquelle (22) 
angeordnet sind, wobei beim Umschalten das Kol- 
lektorlinsensystem (2) und die Leuchtfeldblende (3) 

40 aus dem Beleuchtungsstrahlengang (19) gebracht 
und die zusatzliche Lichtquelle (22) im Bereich der 
Leuchtfeldblende (3) eingebracht wird. 

3. Schaltbare Beleuchtungseinrichtung fur ein Opera- 
45 tionsmikroskop in der Augenchirurgie nach An- 

spruch 1, dadurch gekennzelchnet, daf3 die 
schaltbaren Mittel einen Schieber (21 ) mit dem dar- 
auf angeordneten Kollektorlinsensystem (2) und ei- 
ner Negativlinse (23) aufweisen, wobei beim Um- 
50 schalten das Kollektorlinsensystem (2) gegen die 
Negativlinse (23) ausgetauscht wird. 

4. Schaltbare Beleuchtungseinrichtung fur ein Opera - 
tionsmikroskop in der Augenchirurgie nach An- 

55 spruch 1, dadurch gekennzelchnet, daft die 
schaltbaren Mittel einen Schieber (21 ) mit einer dar- 
auf angeordneten Positivlinse (24) aufweisen der- 
art, daB beim Umschalten diese Linse (24) zwi- 
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schen dem Kollektorlinsensystem (2) und der 
Leuchtfeldblende (3) in den Beleuchtungsstrahlen- 
gang (19) eingebracht wird. 

5. Schaltbare Beleuchtungseinrichtung fur ein Opera- s 
tionsmikroskop in der Augenchirurgie, mit einer 
Lichtquelle (1), einem Kollektorlinsensystem (2), ei- 
ner Leuchtfeldblende (3), optischen Umlenkele- 
menten (6,9,10), weiteren Linsen (5) und einem 
Hauptobjektiv (7), wobei das Beleuchtungslicht to 
durch das Hauptobjektiv (7) in die Objektebene (8) 
gelenkt wird, 

dadurch gekennzeichnet, da B die Leuchtfeldblen- 
de (3) uber die optischen Umlenkelemente (6,9,10) 
und die Linsen (5) durch das Hauptobjektiv (7) in is 
die Objektebene (8) abgebildet wird, eines der op- 
tischen Umlenkelemente als Strahlenteiler (9) aus- 
gebildet ist, und zur Erzeugung einer Red-Reflex- 
Beleuchtung uber den Strahlenteiler (9) Beleuch- 
tungslicht aus einem zusatzlichen Beleuchtungs- 20 
strahlengang in die Objektebene (8) gelenkt wird, 
wobei in dem zusatzlichen Beleuchtungsstrahlen- 
gang eine zusatzliche Lichtquelle (22) in einer zur 
Leuchtfeldblende (3) konjugierten Ebene (17) an- 
geordnet ist und elektrische Mittel (25) zum Schal- 25 
ten der zusatzlichen Lichtquelle (22) vorgesehen 
sind. 

6. Schaltbare Beleuchtungseinrichtung fur ein Opera- 
tionsmikroskop in der Augenchirurgie nach An- 30 
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB uber die 
elektrischen Mittel (25) die zusatzliche Lichtquelle 
(22) aktiviert und die Lichtquelle (1) deaktiviert wird. 

7. Schaltbare Beleuchtungseinrichtung fur ein Opera- 35 
tionsmikroskop in der Augenchirurgie, mit einer 
Lichtquelle (1), einem Kollektorlinsensystem (2), ei- 
ner Leuchtfeldblende (3), optischen Umlenkele- 
menten (6,9,10), weiteren Linsen (5) und einem 
Hauptobjektiv (7), wobei das Beleuchtungslicht 40 
durch das Hauptobjektiv (7) in die Objektebene (8) 
gelenkt wird, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Leuchtfeldblende (3) uber die optischen Umlen- 
kelemente (6,9,10) und die Linsen (5) durch das 
Hauptobjektiv (7) in die Objektebene (8) abgebildet *s 
wird, eines der optischen Umlenkelemente als 
Strahlenteiler (9) ausgebildet ist, und zur Erzeu- 
gung einer Red-Reflex-Beleuchtung uber den 
Strahlenteiler (9) Beleuchtungslicht aus einem zu- 
satzlichen Beleuchtungsstrahlengang in die Objek- so 
tebene (8) gelenkt wird, im zusatzlichen Beleuch- 
tungsstrahlengang ein Lichtleiter (16) angeordnet 

ist, dessen erstes Ende der Lichtquelle (1) und des- 
sen gegenuberliegendes Ende in einer zur Leucht- 
feldblende (3) konjugierten Ebene (17) angeordnet ss 
ist und zum Umschalten zwischen dem Kollektor- 
linsensystem (2) und dem Lichtleiter (1 6) ein in den 
Strahlengang (19) einbringbarer opaker Lichtstop 



(26) vorgesehen ist. 

8. Schaltbare Beleuchtungseinrichtung fur ein Opera- 
tionsmikroskop in der Augenchirurgie nach An- 
spruch 7, dadurch g k nnz ichn t, daB die Licht- 
quelle (1 ) in einem separaten Gehaus (27) auBer- 
haib des Mikroskops angeordnet ist, wobei im Be- 
leuchtungsstrahlengang (19), der Lichtquelle (1) je- 
weils gegenuberliegend, je ein Lichtleiter (16) vor- 
gesehen ist, einer der Lichtleiter (1 6) das Kollektor- 
linsensystem (2) beleuchtet und der andere Leiter 
(16) in der zur Leuchtfeldblende (3) konjugierten 
Ebene (17) endet, wobei zum Umschalten jeweils 
ein in den Beleuchtungsstrahlengang (19) einbring- 
barer opaker Lichtstop (26) vorgesehen ist. 

9. Schaltbare Beleuchtungseinrichtung fur ein Opera- 
tions-mikroskop in der Augenchirurgie nach minde- 
stens einem der Anspruche 5 - 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sowohl die Leuchtfeldblende (3) als 
auch die Lampenwendel der Lichtquelle (1 ;22) uber 
die Umlenkelemente (6,9,10) und die Linsen (5) 
durch das Hauptobjektiv (7) auf das zu betrachten- 
de Patientenauge in die Objektebene (8) abgebildet 
werden. 

10. Schaltbare Beleuchtungseinrichtung fur ein Opera- 
tionsmikroskop in der Augenchirurgie nach An- 
spruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB im Be- 
leuchtungsstrahlengang (1 9) zwischen dem Kollek- 
torlinsensystem (2) und dem Strahlenteiler (9) ein 
Filter (18) angeordnet ist, der die durchgelassene 
Lichtintensitat reduziert. 

1 1 . Schaltbare Beleuchtungseinrichtung fur ein Opera- 
tionsmikroskop in der Augenchirurgie nach minde- 
stens einem der vorherigen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB im elektrischen Schaltkreis 
der Lichtquelle (1 ;22) ein Potentiometer (11 ;1 2) vor- 
gesehen ist, uber das die Lampenspannung und 
damit die Helligkeit derzugehorigen Lichtquelle (1 ; 
22) unabhangig regelbar ist. 



Claims 

1 . Switchable illumination equipment for a surgical mi- 
croscope for eye surgery with at least one light 
source (1), a collector lens system (2), a light field 
stop (3), optical deflecting elements (6, 9, 10), fur- 
ther lenses (5) and a main objective (7), wherein the 
illuminating light is deflected through the main ob- 
jective (7) into the object plane (8), characterised in 
that the light field stop (3) is imaged by way of the 
deflecting elements (6,9,10) and the lenses (5) into 
the object plane (8) and switchable means, which 
redispose the image of the light field stop (3) and 
image the lamp filaments of the light source (1 ; 22) 
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into the object plane (8), are provided in the illumi- 
nation ray path for the production of a red reflex il- 
lumination. 

2. Switchable illumination equipment for a surgical mi- 
croscope for eye surgery according to claim 1 , char- 
acterised in that the switchable means comprise a 
slide (21), on which the collector lens system (2), 
the light field stop (3) and an additional light source 
(22) are arranged, wherein the collector lens sys- 
tem (2) and the light field stop (3) are brought out 
of the illumination ray path (19) during the switch- 
ing-over and the additional light source (22) is intro- 
duced in the region of the light field stop (3). 

3. Switchable illumination equipment for a surgical mi- 
croscope for eye surgery according to claim 1 , char- 
acterised in that the switchable means comprise a 
slide (21 ) with the collector lens system (2) mounted 
thereon and a negative lens (23), wherein the col- 
lector lens system (2) is exchanged for the negative 
lens (23) during the switching-over. 

4. Switchable illumination equipment for a surgical mi- 
croscope for eye surgery according to claim 1 , char- 
acterised in that the switchable means comprise a 
slide (21) with a positive lens (24) mounted thereon 
in such a manner that this lens (24) is introduced 
into the illumination ray path (19) between the col- 
lector lens system (2) and the light field stop (3) dur- 
ing the switching-over, 

5. Switchable illumination equipment for a surgical mi- 
croscope for eye surgery with a light source (1), a 
collector lens system (2), a light field stop (3), optical 
deflecting elements (6,9,10), further lenses (5) and 
a main objective (7), wherein the illuminating light 
is deflected through the main objective (7) into the 
object plane (8), characterised in that the light field 
stop (3) is imaged through the main objective (7) by 
way of the deflecting elements (6, 9, 10) and the 
lenses (5) into the object plane (8), one of the optical 
deflecting elements is constructed as beam splitter 
(9) and illumination (ight out of an additional illumi- 
nation ray path is deflected by way of the beam split- 
ter (9) into the object plane (8) for the production of 
a red reflex illumination, wherein an additional light 
source (22) is arranged in the additional illumination 
ray path in a plane (1 7) conjugate with the light field 
stop (3) and electrical means (25) are provided for 
the switching of the additional light source (22). 

6. Switchable illumination equipment for a surgical mi- 
croscope for eye surgery according to claim 5, char- 
acterised in that the additional light source (22) is 
activated and the light source (1) is deactivated by 
way of the electrical means (25). 



7. Switchable illumination equipment for a surgical mi- 
croscope for eye surgery with a light source (1), a 
collector lens system (2), a light field stop (3), optical 
deflecting elements (6, 9, 1 0), further lenses (5) and 
s a main objective (7), wherein the illuminating light 

is deflected through the main objective (7) into the 
object plane (8), characterised in that the light field 
stop (3) is imaged through the main objective (7) by 
way of the deflecting elements (6, 9, 10) and the 
10 lenses (5) into the object plane (8), one of the optical 
deflecting elements is constructed as beam splitter 
(9) and illumination light out of an additional illumi- 
nation ray path is deflected by way of the beam split- 
ter (9) into the object plane (8) for the production of 
15 a red reflex illumination, an optical conductor (16), 
the first end of which faces the light source (1) and 
the opposite end of wh ich is arranged in a plane (1 7) 
conjugate with the light field stop (3), is arranged in 
the additional illumination ray path, and an opaque 
20 light stop (26), which is introducible into the ray path 
(1 9), is provided for the switching-over between the 
collector lens system (2) and the optical conductor 

(16) . 

25 8. Switchable illumination equipment for a surgical mi- 
croscope for eye surgery according to claim 7, char- 
acterised in that the light source (1 ) is arranged in 
a separate housing (27) outside the microscope, 
wherein a respective optical conductor (1 6) each ly- 

30 jng opposite the light source (1), is provided in the 
illumination ray path (1 9), one of the optical conduc- 
tors (16) illuminating the collector lens system (2) 
and the other conductor (16) ending in the plane 

(17) conjugate with the light field stop (3), wherein 
35 a respective opaque light stop (26), which is intro- 
ducible into the illumination ray path (19), is provid- 
ed for the switching-over. 

9. Switchable illumination equipment for a surgical mi- 
40 croscope for eye surgery according to at least one 

of the claims 5 to 8 ( characterised in that the light 
field stop (3) as well as also the lamp filaments of 
the light source (1; 22) are imaged by way of the 
deflecting elements (6, 9, 10) and the lenses (5) 
45 through the main objective (7) onto the patient's eye 
to be observed in the object plane (8). 

10. Switchable illumination equipment for a surgical mi- 
croscope for eye surgery according to claim 9, char- 

50 acterised in that a filter (18), which reduces the 
transmitted light intensity, is arranged in the illumi- 
nation ray path (19) between the collector lens sys- 
tem (2) and the beam splitter (9). 

55 11. Switchable illumination equipment for a surgical mi- 
croscope for eye surgery according to at least one 
of the preceding claims, characterised in that a po- 
tentiometer (1 1 ; 12), by way of which the lamp volt- 
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age and thereby the brightness of the associated 
light source (1 ; 12) can be regulated independently, 
is provided in the electrical switching circuit of the 
light source (1; 12). 



Revendications 

1 . Dispositif d'eclairage commutable pour un micros- 
cope chirurgical dans la chirurgie des yeux avec au 
moins une source de lumiere (1), un systeme de 
lentilles de collecteur (2), un obturateur du champ 
lumineux (3), des elements optiques de deviation 
(6,9,10), d'a utres lentilles (5) et un objectif principal 
(7), ou la lumiere d'eclairage est deviee a travers 
I'objectif principal (7) dans le plan de I'objet (8), 
caracterise en ce que I'obturateur du champ lumi- 
neux (3) est represents par tes elements de devia- 
tion (6, 9 10) et tes lentilles (5) a travers I'objectif 
principal (7) dans le plan (8) de I'objet et pour la pro- 
duction d'un eclairage a reflet rouge, des moyens 
commutables sont prevus dans la trajectoire des 
rayons d'eclairage, qui dSplacent I'image de I'obtu- 
rateur du champ lumineux (3) et reprSsentent le fi- 
lament de lampe de (a source de lumiere (1 ; 22) 
dans le plan (8) de I'objet. 

2. Dispositif d'eclairage commutable pour un micros- 
cope chirurgical dans la chirurgie des yeux selon la 
revendication 1 , caracterise en ce que les moyens 
commutables presentent un coulisseau (21) sur le- 
quel sont agences le systeme de lentilles de collec- 
teur (2), I'obturateur du champ lumineux (3) et une 
source de lumiere supplemental (22), et par com- 
mutation, le systeme de lentilles de collecteur (2) et 
I'obturateur du champ lumineux (3) sont portes hors 
de la trajectoire des rayons d'eclairage (19) et la 
source de lumiere supplemental re (22) est introdui- 
te dans la zone de I'obturateur du champ lumineux 
(3). 

3. Dispositif d'eclairage commutable pour un micros- 
cope chirurgical dans la chirurgie des yeux selon la 
revendication 1 , caracterisS en ce que les moyens 
commutables presentent un coulisseau (21) avec 
le systeme de lentilles de collecteur (2) qui y est 
agence et une lentille negative (23), et lors de la 
commutation, le systeme de lentilles de collecteur 
(2) est echange pour la lentille negative (23). 

4. Dispositif d'eclairage commutable pour un micros- 
cope chirurgical dans la chirurgie des yeux selon la 
revendication 1 , caracterise en ce que les moyens 
commutables presentent un coulisseau (21) avec 
une lentille positive (24) qui y est agencSe de f agon 
que lors de la commutation cette lentille (24) so it 
introduite entre le systeme de lentilles de collecteur 
(2) et I'obturateur du champ lumineux (3) dans la 



trajectoire des rayons d'eclairage. 

5. Dispositif d'eclairage commutable pour un micros- 
cope chirurgical dans la chirurgie des yeux avec 

5 une sourc de lumiere (1), un systeme de lentilles 
de collecteur (2), un obturateur du champ lumineux 
(3), des elements optiques de deviation (6, 9, 10), 
d'autres lentilles (5) et un objectif principal (7), ou 
la lumiere d'eclairage est deviSe a travers I'objectif 

10 principal (7) dans le plan de I'objet (8), 

caracterise en ce que I'obturateur du champ lumi- 
neux (3) est represents par les elements optiques 
de deviation (6, 9, 10) et les lentilles (5) a travers 
I'objectif principal (7) dans le plan de I'objet (8), Pun 

15 des SISments optiques de deviation est configure 
en diviseur de rayons (9) et pour la production d'un 
eclairage a reflet rouge, la lumiere d'eclairage est 
deviee par le diviseur de rayons (9) a partir d'une 
trajectoire supplementaire des rayons d'eclairage 

20 dans le plan de I'objet, et dans la trajectoire des 
rayons d'eclairage supplementaire, est agencee 
une source de lumiere supplementaire (22) dans un 
plan (17) conjugue a I'obturateur du champ lumi- 
neux (3) et des moyens Slectriques (25) sont prevus 

25 pour la commutation de la source supplementaire 
de lumiere (22). 

6. Dispositif d'eclairage commutable pour un micros- 
cope chirurgical dans la chirurgie des yeux selon la 

30 revendication 5, caracterisS en ce que par les 
moyens electriques (25), la source supplementaire 
de lumifere (22) est activee et la source de lumiere 
(1 ) est desactivSe. 

35 7. Dispositif d'eclairage commutable pour un micros- 
cope chirurgical dans la chirurgie des yeux avec 
une source de lumiere (1), un systeme de lentilles 
de collecteur (2), un obturateur du champ lumineux 
(3), des elements optiques de deviation (6, 9, 10), 

40 d'autres lentilles (5) et un objectif principal (7), ou 
la lumiere d'eclairage est device par I'objectif prin- 
cipal (7) dans le plan de I'objet (8), caracterise en 
ce que I'obturateur du champ lumineux (3) est re- 
presents par les elements optiques de deviation (6, 

45 9, 10) et les lentilles (5) a travers I'objectif principal 
(7) dans le plan de I'objet (8), Tun des elements op- 
tiques de deviation est forme d'un diviseur de 
rayons (9) et, pour la production d'un eclairage a 
reflet rouge, la lumiere d'eclairage d'une trajectoire 

so supplementaire des rayons d'Sclairage est deviee 
dans le plan de I'objet (8), dans la trajectoire sup- 
plementaire des rayons d'eclairage est agence un 
conducteur de lumiere (1 6), dont la premiere extre- 
mite est agencee dans la source de lumiere (1) et 

55 dont I'extremite opposee est agencee dans un plan 
(1 7) conjugue a I'obturateur du champ lumineux (3) 
et pour la commutation entre le systeme de lentilles 
de collecteur (2) et le conducteur de lumiere (16), 
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est prevue une butee de lumiere (26) opaqu pou- 
vant etre introduite dans la trajectoire des rayons 
(19). 

8. Dispositif d'eclairage commutable pour un micros- 5 
cope chirurgical dans la chirurgie des yeux s Ion la 
revendication 7, caracterise en ce que la source de 
lumiere (1) est agencee dans un boitiersepare (27) 

en dehors du microscope, et dans la trajectoire des 
rayons d'eclairage (19), est prevu a chaque fois un 10 
conducteur de lumiere (16), face a la source de lu- 
miere (1), I'un des conducteurs de lumiere (16) 
eclaire le systeme de lentilles de coliecteur (2) et 
I'autre conducteur (1 6) se termine dans le plan (1 7) 
conjugue a I'obturateur du champ lumineux (3) et *s 
pour la commutation est prevue a chaque fois une 
butee de lumiere opaque (26) pouvant etre introdui- 
te dans la trajectoire des rayons d'eclairage (19). 

9. Dispositif d'eclairage commutable pour un micros- 20 
cope chirurgical dans la chirurgie des yeux selon au 
moins I'une des revendications 5-8, caracteris6 en 

ce qu'aussi bien I'obturateur du champ lumineux (3) 
qu'egalement le filament de lampe de la source de 
lumiere (1 ; 22) sont representes par les elements 25 
de deviation (6, 9, 1 0) et les lentilles (5) a travers 
I'objectif principal (7) sur I'oeil de patient a observer 
dans le plan (8) de I'objet. 

10. Dispositif d'eclairage commutable pour un micros- 30 
cope chirurgical en chirurgie des yeux selon la re- 
vendication 9, caracterise en ce que dans la trajec- 
toire des rayons d'eclairage (19), entre le systeme 

de lentilles de coliecteur (2) et le diviseur de rayons 
(9) est agence un filtre (18) qui r6duit I'intensite de 35 
la lumiere qui passe. 

11. Dispositif d'eclairage commutable pour un micros- 
cope chirurgical dans la chirurgie des yeux selon au 
moins I'une des revendications precedentes, carac- *o 
terise en ce que dans le circuit electrique de la sour- 
ce de lumiere (1 ; 22) est prevu un potentiometre 

(11 ; 12) par iequel la tension de la lampe et ainsi 
la clarte de la source de lumiere correspondante (1 ; 
22) est reglable independamment. 45 



50 



55 



8 



EP 0 661 020 B1 




EP 0 661 020 B1 




10 



EP 0 661 020 B1 



Fig.U 
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